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  چکیده
باشد که این امـر سـبب عـدم    سبز شدن ضعیف بذرهاي این گیاه می) Zea mays L. var. saccharata( یکی از مشکلات کشت ذرت شیرین

رسد بتوان از پرایمینگ بذر به نظر می. شودها میشود و باعث کاهش کارایی مصرف نهادهها میدستیابی به تراکم مطلوب و عدم یکنواختی پراکنش بوته
برخی صفات مورفولوژیک، اجزاي  به منظور بررسی اثر پرایمینگ بذر و نشاکاري بر. کاري در جهت رفع مشکل بد سبزي ذرت شیرین استفاده نمودو نشا

 اياي و مزرعهگلخانه، )در آزمایشگاه بذر دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی(در سه بخش آزمایشگاهی آزمایشی  عملکرد و عملکرد ذرت فوق شیرین
تصادفی بـا چهـار تکـرار و بخـش     کاملاً  در قالب طرح 1392اي در سال که بخش آزمایشگاهی و گلخانه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد

زرعه فاکتورهاي مورد مطالعه در م. انجام شد به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی با سه تکرار 1391-92اي در سال زراعی مزرعه
و نحوه کاشـت در چهـار   ) درصد 1/0مگاپاسکال و سولفات سدیم  -4/0گلایکول  اتیلن پلی شاهد، هیدروپرایمینگ(بذر در چهار سطح  شامل پرایمینگ

صفات  .بود ) سیسی 100سی و نشاکاري در سلول سی 25تیر، نشاکاري در سلول  پنجخرداد، کشت مستقیم در تاریخ  15کشت مستقیم در تاریخ (سطح 
، وزن هـزار دانـه و   تعداد بوته استقرار یافته، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد برگ بالاي بلال، طول بلال، تعداد ردیف دانه، تعداد دانـه در ردیـف  

که فاکتور  بررسی نداشت حال آنداري بر صفات مورد  نتایج نشان داد که پرایمینگ بذر در سطح مزرعه اثر معنی. عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفتند
بر صفات مورد مطالعه به غیـر از صـفت طـول بـلال     داري  معنیتأثیر  اثرات متقابل. دار بود معنیتأثیر  نحوه کاشت بر تمام صفات مورد بررسی داراي

تن در هکتار  11/10کشت درون سینی با میزان که بالاترین عملکرد از نحوي  عملکرد دانه در تیمارهاي نشاکاري بالاتر از کشت مستقیم بود به. نداشت
نتایج نشان داد تعداد بوته اسـتقرار  . تن در هکتار بود 5/6تیر ماه با میزان  پنجترین عملکرد مربوط به تیمار کشت مستقیم بذر در  دست آمد و پایینه ب

. بوته استقرار یافته در تیمارهاي نشاکاري بالاتر از کشت مستقیم بودتعداد  طور کلیه ب). **r=0.64(یافته بالاترین همبستگی را با عملکرد دانه داشت 
توان می. توان چنین نتیجه گرفت که با نشاکاري این گیاه مشکل بد سبزي بر طرف شده و در نهایت افزایش عملکرد را در پی خواهد داشتبنابراین می

  . ها در ذرت شیرین معرفی کردهایت افزایش کارایی مصرف نهادهعنوان روشی مناسب براي افزایش عملکرد و در ن نشاکاري را به
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    1 همقدم
 ترین گیاهان زراعی است کـه یکی از رایج ).Zea mays L( ذرت

و ) .Triticum aestivum L(از گندم در حال حاضر رتبه سوم را بعد 
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ظر سطح زیر کشت در سطح جهانی به از ن) .Oriza sativa L(نج بر
ذرت ). Eskandarnejad et al., 2013(خـود اختصـاص داده اسـت    

نسبت به سایر غلات از تنوع ژنتیکی بـالاتري برخـوردار اسـت و در    
نتیجه کوشش محققان به نژادي بـراي اصـلاح ارقـام ذرت و تولیـد     

ذرت . شـود ر نقاط جهان کشت میهیبریدهاي جدید، این گیاه در اکث
یافته ک نوع ذرت جهشی )Zea mays L. var. saccharata(شیرین 

از کرومـوزوم شـماره    Suاست که با انجام جهش ژنتیکی در لوکوس 
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که این تغییر باعث تجمع قند و  چهار ذرت معمولی حاصل شده است
 & Kaucis(شـود  ساکاریدهاي محلـول در آندوسـپرم دانـه مـی    پلی

Daivis, 1998 .(    در بین ارقام داراي قند بالا ارقـام فـوق شـیرین از
ها حتی از ارقام ذرت شیرین نیز لحاظ میزان بسیار بالاي کربوهیدرات

با وجود صفات مطلوب کیفی ذرت شیرین و فوق . باشندمیتر  برجسته
بـذرهاي  . به جهت برخی مشکلات محدود اسـت ها  آن شیرین کشت

-زنی پایین و اختلال در سبز شدن مـی عت جوانهاین ارقام داراي سر
زنی بذر بـه  فرآیند جوانه ،طور کلی  هب )Rattin et al., 2006(باشند 

 McDonald et(عنوان یک عامل کلیدي در کشاورزي مطرح است 

al., 1994 .(زنی و سبز شدن از در چرخه زندگی گیاهان مرحله جوانه
که در استقرار مطلوب گیـاه و  اي برخوردار است به طورياهمیت ویژه

رود در نتیجه عملکرد آن عاملی مهم و تعیین کننـده بـه شـمار مـی    
)Hadas, 1976; Murungu, 2003 .(  زنـی و سـرعت   زمـان جوانـه

تواننـد در بقـاء    مفاهیم مهم اکولوژیکی بوده و مـی جمله زنی از جوانه
ی داشته به سزایتأثیر  تا بلوغ گیاه گیاهچه و مراحل رشدي بعدي آن

زنی و اسـتقرار  بنابراین اختلال در فرآیند جوانه. )Xiao, 2010( باشند
-و عملکرد پایین مـی  بلالسبب عدم یکنواختی در رسیدگی  مطلوب

باشند، میـزان  بذرهاي ذرت شیرین به سرماي خاك حساس می. شود
که تا زمـانی  طوريه این حساسیت در ذرت فوق شیرین بالاتر است ب

آغاز  آن زنیگراد نرسیده باشد جوانهدرجه سانتی 15به  که دماي خاك
  .(Dvid, 2015)شود نمی

زنی پایین ذرت شـیرین را بـه بنیـه پـایین بـذر و      جوانه محققان
 ,.Khalid et al( اندهاي خاکزي نسبت دادهحساسیت بذر به بیماري

صدمه به بذر در طـول دوره آبنوشـی سـبب افـزایش نشـت      . )2011
ها به بیرون آن شده که به عنوان یکی از ا و کربوهیدراتهالکترولیت

در استقرار ضـعیف ذرت شـیرین شـناخته شـده      گذارتأثیر عوامل مهم
زاي درون خـاك  هاي بیمـاري که سبب تحریک قارچبه نحوي ،است
هـا درون بـذر اثـر    میزان پایین کربوهیدرات ،شود و از طرف دیگرمی

 ;Schmidt & Tracy, 1988(ت زنی آن خواهـد داش ـ منفی بر جوانه

Wann, 1986.(  
 توان بـا اسـتفاده از تیمـار   آزمایشات حاکی از آن هستند که می 

زنی سریع، ظهور یکنواخـت و  بذر از جمله پرایمینگ، به جوانه نمودن
 ,.Afzal et al., 2002; Ashraf et al(استقرار قوي گیاه دست یافت 

2005; Farooq et al., 2006a .(هـاي  نگ به تعدادي از روشپرایمی
آبـدهی کنتـرل   ها  آن شود که دراطلاق میبذر  مختلف بهبود دهنده

هـدف کلـی   ). Farooq et al., 2006b( شـود شده بـذر اعمـال مـی   
مرحله اول بذر  کهريباشد به طومیها  آن پرایمینگ بذر آبدهی جزئی

 رآینـدهاي بیوشـیمیایی و هیـدرولیز   شروع ف(و دوم ) آب سریعجذب (
یعنی خروج  زنی را طی نموده ولی از ورود به مرحله سومجوانه) ندهاق

-مصرف قند توسط جنین و رشد ریشه(زنی جوانه چه و در نتیجه ریشه
در حقیقت با اعمال پرایمینـگ  ). Bradford, 1995(ماند باز می) چه

زنـی را جـذب   اولیه جوانههاي  بذر مقدار آب لازم جهت شروع فعالیت
دلیل پایین بودن میزان آب ه ولی ب ف)Omidi et al., 2005(کند می

آیـد محققـان در   چه ممانعت بـه عمـل مـی   جذب شده از خروج ریشه
) .Citrullus lanatus L(هـاي کـه بـر روي بـذر هندوانـه      آزمایش

)Demir & Mavi, 2004 (  پنبـه)Gossypium hirsutum L. ( و
تکنیـک   هار داشـتند انجام دادند اظ) Murungu et al., 2003(ذرت 

هـا اثـر   پیش تیمار بر سبز شدن گیاهچه و وزن خشک این گیاهچـه 
بذر توان در کشت مستقیم شده می پرایمینگبذر  از. مثبت داشته است

بـذر   اسـتفاده از . گیاهـان از جملـه ذرت اسـتفاده نمـود    و نیز نشائی 
-هاي یکنواخت مـی اءسبب تولید نششده در کشت نشائی  ینگپرایم
  .شود

هاي مناسب جهت بهبـود سـبز شـدن و    کاري یکی از روششاءن
تـوان شـرایط محیطـی    با این روش می. استقرار مناسب گیاهان است

زنی بذر و سبز شدن آن فراهم نمود و از کشت مطلوبی را براي جوانه
 ـ  .هاي آلـوده جلـوگیري کـرد   بذر در خاك ان در نشـاءکاري ذرت، زم

این زمان در آمریکا به یک تا دو که گردد به طوريبرداشت کوتاه می
 ,.Fanadzo et al(رسـد  روز مـی  12تـا   10هفته و در فرانسـه بـه   

و از  باشدسیار رایج مینشاءکاري ذرت در کشور کره شمالی ب). 2010
هـایی از  آن در سایر نقاط دنیا از جمله ویتنام و قسـمت کشت نشائی 

وه بـر  لاع). Khehra et al., 1990(شمال هند گزارشاتی وجود دارد 
مصرف آب در مراحل اولیه رشد گیاه در کشت نشائی ، مزایاي مذکور

یابد و در نتیجه کارایی مصرف آب در تولیـد  کاهش قابل توجهی می
ذرت از جمله گیاهانی است که با وجود داشـتن  . یابدذرت افزایش می

 با استفاده. کارایی مصرف آب بالا ولی میزان آب مصرفی بالایی دارد
مرحلـه در آبیـاري   سـه تـا چهـار    تـوان حـداقل    از کشت نشائی مـی 

ویـژه در    این موضـوع بـه   ).Singh et al., 2012( جویی نمود صرفه
  .اي برخوردار است مناطق کم آب جهان از جمله ایراناز اهمیت ویژه

اي از گیاهان قرار دارد گزارش شده که ذرت جز دسته ،با این حال
گزارش محققان  .با اندکی مشکل مواجه استها  آن که نشاءکاري در
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اند که این مشکل به سبب آسیب به ریشه در زمان انتقال نشـاء  کرده
هاي ذرت برخلاف گیاهـانی  ریشه. )Khalid et al., 2011( باشدمی

 و کـاهو  ).Lycopersicon esculentum Mill( مانند گوجه فرنگـی 
)Lactuca sativa L.(  انتقال بـه کنـدي   پس از قطع شدن در زمان

نـاتوانی ذرت در تولیـد    ،بنـابراین  .نمایند خود را شروع میرشد مجدد 
ان کوتـاه بـا   وجود آمدن گیاه ـه هاي آسیب دیده سبب بدوباره ریشه

). Wellbaum et al., 2001(شود کیفیت میهاي کوچک و بیسنبله
هاي مناسب اسـتفاده از ظـرف   هیکی از راهکارهاي تولید نشاء با ریش

هـاي  هـا بـا انـدازه   ها در ظرفنشاء. نشاءکاري با اندازه مناسب است
-کنندگان نشاء تمایل به استفاده از سینیشوند تولیدمتنوعی تولید می

کـه  کوچک و تعداد زیاد دارند در حـالی بسیار هاي  هاي نشاء با حفره
وف جهت ممکن ظر اندازهکنندگان نشاء علاقمند به بزرگترین مصرف

 اي نشاء تحـت تردید توسعه سیستم ریشهبی. ء قوي هستندتولید نشا
اما انتخاب اندازه مناسب کـه هـم    ،گیرداندازه ظرف آن قرار میتأثیر 

صادي مقرون به صرفه باشد نشائی قوي تولید کند و هم از لحاظ اقت
سی سبب سی 37کشت نشائی پنبه در سلول .ترین حالت استآلایده

سی سی 22درصد نسبت به سلول  20میزان افزایش درصد استقرار به 
محققان گزارش دادنـد کـه   ). Khajeh-Hosseini et al., 2016(شد 

سـی طـول ریشـه گیاهچـه     سی 100به  35با افزایش اندازه سلول از 
 Manzari(متر رسـید  سانتی 3/20متر به سانتی 7/8ذرت شیرین از 

Tavakoli & Khajeh-Hosseini, 2015 .(  
هایی ماننـد  ا نشدن تراکم مطلوب در مزرعه نهادهدر صورت مهی

رونـد و عملکـرد در    می آب به هدر زمین، نور، مواد غذایی و خصوصاً
یافتن راهی جهت . یابدواحد سطح نسبت به تراکم مطلوب کاهش می

بر طرف نمودن این مشکل در ذرت شیرین امري ضـروري بـه نظـر    
 کاري بـر ءمینـگ و نشـا  بررسی اثر پرای هدف از این تحقیق. رسدمی

  .باشد می زنی، استقرار گیاهچه و عملکرد ذرت فوق شیرینجوانه
  

  هامواد و روش
 بخش آزمایشگاهی

بذرهاي مورد مطالعه از شرکت فلات بذر ایران تهیه شـد کـه در   
. کمپانی آمریکایی اسگرو تولید شـده بـود  توسط میلادي  2012سال 

ر پـنج گرمـی از بـذرها وزن    جهت تعیین رطوبت اولیه بذرها دو تکـرا 
-درجه 130در داخل آون با دماي ها  آن گردید و پس از آسیاب نمودن

). ISTA, 2009( ساعت قرار داده شدند یکگراد براي مدت ي سانتی

زنی به روش بـین  آزمون جوانه براي تعیین مدت زمان پرایمینگ بذر،
در  بـذر  یتصـادف کـاملاً   در قالب طرح تایی 25کاغذ در چهار تکرار 

انجام  1392در سال  حقیقات بذر دانشگاه فردوسی مشهدآزمایشگاه ت
زنی در تـوده  جایی که کمترین زمان جوانهاز آن ).ISTA, 2009(شد 

ساعت در نظر گرفته  36ساعت بود دوره پرایمینگ  42مورد آزمایش 
  .شد

سـاعت تحـت    36صورت تصادفی انتخاب و بـه مـدت   ه بذرها ب
-پلی تیمارهاي پرایمینگ شامل. قرار داده شدند ینگتیمارهاي پرایم

مگاپاسـکال، تیمـار سـولفات     -8/0و  - 4/0، )6000( گلایکولاتیلن
درصـد، سـولفات    5/0و  1/0، سولفات سـدیم  درصد یکو  5/0روي 
پـس از  . درصد، هیدروپرایمینگ و تیمار شاهد بودند 5/0و  1/0مس 

ر گرفتند به صافی منتقل هاي فوق قراساعت که بذرها در محلول 36
از کـاملاً   هـا مرتبه با آب مقطر شستشو شدند تـا محلـول   سهشده و 

بر روي کاغذ ها  آن پس از گرفتن آب سطحی .سطح بذرها پاك شود
محیط آزمایشگاه به آرامی خشک شـده و   درقرار داده شدند تا  صافی

-مونهپیش از شروع آزمایشات بعدي ن. به رطوبت اولیه خود بازگردند
هایی از هر تیمار به منظور تعیین محتوي رطوبت بذر جدا شـده و بـا   

به رطوبت اولیـه  ها  آن رطوبت اولیه بذرها مقایسه گردید تا از رسیدن
-شده در داخل سـینی  ینگسپس بذرهاي پرایم. اطمینان حاصل شود

کوکوپیت سی که حاوي مخلوطی از سی 25با حجم  تولید نشاء هاي
سبز شـده بـه   بذر  شمارش روزانه .ندبود، کاشته شد کمپوست و ورمی

روز انجام شد و در نهایت درصد و متوسط زمان سبز شـدن   10مدت 
متوسط  .مورد بررسی قرار گرفت ،براي تعیین بهترین تیمار پرایمینگ

 Khajeh(محاسـبه شـد    )1(زمان سبز شدن بـا اسـتفاده از معادلـه    

Hosseini et al., 2009.(  
)1         (                                                MET = 

روز : x، )روز(متوسـط زمـان سـبز شـدن     : METدر این معادله، 
  .باشدمی سبز شده در هر روزبذر  تعداد: fشمارش و 

  
  ايبخش گلخانه

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه (آزمایش در گلخانه 
کـاملاً   در قالب طـرح  1392بهار و تابستان سال  در )فردوسی مشهد

یم و هیدروپرا(پس از اعمال تیمارهاي پرایمینگ تصادفی با سه تکرار 
) مگاپاسـکال  -4/0گلایکـول  اتـیلن درصد و پلـی  1/0سولفات سدیم 

هاي کشـت  بذرهاي تیمار شده و بذر خشک به عنوان شاهد در سینی
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و بسـتر کوکوپیـت و    یس ـسـی  100و  25با دو سایز مختلف سلول 
روز در  21کشـت و بـه مـدت     یـک به  سهکمپوست به نسبت ورمی

شمارش بذرهاي سبز شده آبیاري و  .شرایط گلخانه پرورش داده شدند
  . صورت روزانه انجام شده ب

  
    ايآزمایشات مزرعه

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
لـومتري شـرق مشـهد بـا عـرض      کی پـنج فردوسی مشـهد واقـع در   

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36جغرافیایی 
 به صـورت آزمـایش  متر از سطح دریا  985دقیقه شرقی و ارتفاع  28

در سال تکرار  سهپایه بلوك کامل تصادفی در  در قالب طرحفاکتوریل 
 بارت بودندها در این آزمایش عتیمار. آمدبه اجرا در 1391-92زراعی 

مگاپاسکال،  -4/0گلایکول اتیلنپلی(سطح  چهارپرایمینگ بذر در : از
و نوع کشت ) درصد، هیدروپرایمینگ و تیمار شاهد 1/0سولفات سدیم 

سی سی 100و  25با حجم  هاي سلولکشت نشاء در (سطح  چهاردر 
هـاي نشـاءکاري و   کشت مستقیم بذر همزمان با کشت بذر در ظرف

پـیش از  ). بذر همزمان با انتقال نشاء به زمـین اصـلی   کشت مستقیم
هاي فیزیکوشیمیایی خـاك محـل   شروع آزمایش جهت تعیین ویژگی

 بـرداري انجـام شـد   متـري نمونـه  سانتی 30آزمایش از عمق صفر تا 
  ). 1جدول(

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك برخی از ویژگی - 1 جدول

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil  
  رس

  )درصد(
Clay 
(%) 
  

  لاي
  )درصد(

Silt 
(%) 
  

  شن
  )درصد(

Sand 
(%)  
  

  پتاسیم
میلی گرم در (

  )کیلوگرم
K (ppm) 

  

  فسفر
میلی گرم در (

  )کیلوگرم
P (ppm) 

  

  نیتروژن
  )درصد(

N 
 (%) 
  

  هدایت الکتریکی
-زیمنس بر سانتیمیکرو(

  )متر
EC(µS.cm-1) 

  اسیدیته
pH  
  

  بافت 
Texture 

16 58 26 164 6  0.042 1.2 7.7 

 - لوم
  سیلتی
Silt-
loam  

  
سازي زمین شامل شـخم، دیسـک و لـولر بـود و در     مراحل آماده

متـر بـین دو   سانتی 70ادامه زمین به صورت جوي و پشته با فواصل 
 چهارردیف به طول  پنجهر کرت آزمایشی داراي . پشته در آورده شد

. متر در نظر گرفته شـد سانتی 20ها روي ردیف اصله بوتهمتر بود و ف
هاي آبیاري در اختیار آب مورد نیاز به فاصله هر هفت روز توسط لوله

در طول فصل رشد سه مرحله وجین انجـام شـد و   . گیاه قرار داده شد
کیلـوگرم در هکتـار و کـود سـوپر      300کود نیتروژن طی سه مرحله 

ر هکتار قبل از کاشت مورد استفاده قرار کیلوگرم د 150فسفات ترپیل 
  . گرفت

خرداد همزمان با کشـت بـذر در    15کشت مستقیم اول در تاریخ 
ستقیم دوم همزمان با کشت م. هاي کشت صورت گرفتداخل سینی
براي بررسی . تیر انجام شدپنج  ها به زمین اصلی در تاریخانتقال نشاء

تفـاع بـلال، تعـداد بـرگ،     ارتفاع بوته، ار(خصوصیات فنولوژیک ذرت 
 ـ هفت پس از تشکیل بلال، )تعداد برگ بالاي بلال صـورت    هبوته ب

) مرحلـه خمیـري  (در مرحله برداشت اقتصـادي  . تصادفی انتخاب شد

 هفـت پس از حذف دو ردیف حاشیه براي بر طرف نمودن اثر حاشیه 
مربـع تـراکم مطلـوب جهـت     هاي میانی معادل یک متربوته از ردیف

  . شدند انتخاب و برداشت عملکرد و اجزاي عملکردیري گدازهان
 SASافـزار  ها توسـط نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده ،در نهایت

ها مورد مقایسـه  نجام شد و توسط آزمون دانکن میانگینا 2/9 نسخه
  . رسم شدند Excelافزار قرار گرفتند و نمودارها توسط نرم

  
  نتایج و بحث

  اي هی و گلخانهنتایج مطالعات آزمایشگا
  و درصد سبز شدن) MET1(متوسط زمان سبز شدن 

دهنده سرعت سـبز   فاکتور متوسط زمان سبز شدن در واقع نشان
بودن متوسط زمان سبز  پایین که دین معنیب. باشد شدن گیاهچه می

 شکلبا توجه به . باشد دهنده سرعت بالاي سبز شدن می نشانن شد

                                                        
1- Mean emergence time 
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دن مربوط به تیمار سولفات سـدیم  ترین متوسط زمان سبز شپایین 1
 درو بالاترین میـزان ایـن فـاکتور     بودروز  چهاربا میزان  درصد 1/0

دست آمد که این تفـاوت از لحـاظ آمـاري    ه ب) روز 1/7(تیمار شاهد 
بالاترین درصد بوتـه سـبز شـده بـا      2 شکلبا توجه به  .دار بود معنی

 ـ ینگدرصد مربوط بـه تیمـار هیـدروپرایم    94میزان  ود کـه تفـاوت   ب
گلایکول اتیلندرصد و پلی 1/0رهاي سولفات سدیم داري با تیما معنی

ایـن  . درصد سبز شـدن نداشـت   93با میزان  –4/0با غلظت ) 6000(
درصـد نسـبت بـه شـاهد      20تیمارها درصد سبز شدن را بـه میـزان   

کمترین میزان درصد سبز شدن مربوط به تیمار سولفات .افزایش دادند
رسد  نظر میه طور کلی به ب .درصد بود 56صد با میزان در 5/0روي 

تیمارهـــاي پرایمینـــگ ســـولفات ســـدیم، هیـــدروپرایمینگ و     
گلایکول با فعال نمودن فرآیندهاي بیوشـیمیایی در مرحلـه    اتیلن پلی

باعث کوتاه شدن دوره فاز ) 2خیريفاز تأ( 1دوم منحنی جذب آب بذر
ــأ ــزایش ســرعت و درصــد  ت ــه اف ــهخیري و در نتیج ــد جوان ــی ش زن

)McDonald, 1998 .( فاکتور متوسط زمان سبز  دوبا در نظر گرفتن
درصـد،   1/0سولفات سدیم شدن و درصد سبز شدن نهایی تیمارهاي 

براي انجام مراحـل بعـدي    ینگو هیدروپرایم -4/0گلایکول اتیلن پلی
نیـز حـاکی از اثـر     مطالعات پیشـین . استفاده شدندآزمایش در مزرعه 

گلایکول بر درصد و سرعت سبز شـدن ذرت شـیرین   اتیلنیمثبت پل
تیمــار پلــی اتــیلن . )Bodswath & Bewley, 1981( باشــند مــی

مگاپاسکال سبب افزایش درصد سبز شدن و سرعت  –56/0گلایکول 
 ,Murray(ت شیرین نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد     رسبز شدن بذر ذ

سبز شدن گزارش زنی و  بر جوانه ینگاثرات مثبت هیدروپرایم). 1990
کـاهش زمـان جـذب آب بـراي بـذرهاي ذرت      محققـان  . شده است

انـد   شده را دلیل افزایش سرعت و درصد سبز شدن دانسـته  ینگپرایم
)Abutalebian et al., 2012(.  

 

  اي نتایج مطالعات مزرعه
  استقرار یافته بوته درصد

بر  يدار تیمار پرایمینگ اثر معنی با توجه به نتایج تجزیه واریانس
که تیمار نحـوه کاشـت در   ته استقرار یافته نداشت در صورتیتعداد بو

جـدول  (اثر داشت  استقرار یافته سطح آماري یک درصد بر تعداد بوته
تعداد بوته استقرار یافته در تیمارهاي نشاءکاري حدود  ،طور کلی  به). 2

 که بیشترینطوري  هدرصد بیشتر از تیمارهاي کشت مستقیم بود ب 30
                                                        
1- Seed imbibition curve  
2- Lag phase 

 25لول درصد بوته استقرار یافته مربوط به تیمار کشت نشـائی در س ـ 
تیمـار کشـت   دردرصـد بـود و کمتـرین میـزان      95با میزان  سی سی

 دسـت آمـد  ه بدرصد  60با میزان ) تیرماه پنج(مستقیم در تاریخ دوم 
هـم از   قابل ذکر است که بین تیمارهاي کشت نشائی بـا ). 3جدول (

همچنـین تیمارهـاي   . داري وجـود نداشـت   لحاظ آماري تفاوت معنی
دلیل . داري نداشتندنیز از لحاظ آماري تفاوت معنیبذر کشت مستقیم 

بین کشت مستقیم و کشت نشائی از لحاظ درصد بوته استقرار  تفاوت
 Khalid et(شود  به بد سبزي بذرهاي ذرت شیرین مربوط می یافته

al., 2011 .(که شود حال آن در کشت مستقیم بذر در خاك کشت می
 شود و این امر خطـر بـد   در کشت نشائی گیاهچه به زمین منتقل می

  .برد سبزي و نرسیدن به تراکم مورد نظر را از بین می
یکی از مزایاي قابل توجه کشت نشائی رسیدن به تراکم مطلوب 

در سیستم کشت نشائی گیاه مرحله سبز شـدن را  . باشد میدر مزرعه 
طـی  در گلخانه تري نسبت به مزرعه  و مطلوبدر شرایط کنترل شده 

ها و آفات و  کند و از خطراتی مانند رطوبت بالا یا خشکی، بیماري می
اي وارد  شـود و در مرحلـه   خورده شدن توسط پرنـدگان حفاظـت مـی   

 ,Di benedtto(شود که توانایی ادامه مراحل رشدي را دارد  مزرعه می

2006; Menasha & Tigner, 2004; Rattin et al., 2006.( 
 

  ارتفاع بوته
داري  معنیتأثیر  متقابل پرایمینگ و روش کاشتاثر و پرایمینگ 

درصـد  احتمال یـک  در سطح اما این صفت  ندبر ارتفاع گیاهان نداشت
بالاترین ارتفاع بوته در  .)2جدول ( روش کاشت قرار گرفتتأثیر  تحت

متر مشاهده سانتی 147با میزان  )تیرماه 10(تیمار کشت مستقیم دوم 
رسد دلیل ایـن ارتفـاع بـالاتر در تـاریخ      نظر می  هکه ب )3جدول ( شد

گیاهـان  . باشـد  کشت دوم درجه حرارت بالا در مراحل اولیه رشد مـی 
کشت شده در تاریخ دوم نسبت به تاریخ کشـت اول، در مراحـل اول   

تر افزایش داده سرعت رشد بیشتري داشته و سطح برگ خود را سریع
فتوسنتز بیشـتر در مراحـل اولیـه     به ت و افزایش سطح برگ منجراس

. دهـد  شده و مواد فتوسنتزي کافی نیز اجازه رشد بیشتر را به بوته می
خیر در کاشت أت .نتایج مطالعات پیشین نیز با نتایج فوق مطابقت دارد

 Ashofte(خرداد منجر به افزایش ارتفاع بوته شد  30خرداد به  15از 

et al., 2011(. دار نبود تفاوت دو کشت نشائی از لحاظ آماري معنی، 
 25هـاي بـا حجـم     ها در سلول آن هایی که نشاءهاي ولی ارتفاع بوته

ها  آن هایی که نشاءهاي سی تولید شده بودند بالاتر از ارتفاع بوتهسی
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   .سی تولید شده بودند، بودسی 100هاي با حجم  در سلول

  
  شیرین فوق ذرت بذرتیمارهاي متفاوت پرایمینگ بذر بر متوسط زمان سبز شدن تأثیر  مقایسه میانگین - 1 شکل

Fig. 1- Mean comparison for the effect of different seed priming on mean emergence time of super sweet corn seeds 
  ).p≤0.05(ندارند  يدارن تفاوت معنیدر هر ستون به روش دانکء به ازاي هر جز حروف مشترك دارايهاي میانگین

Means with the same letters for each component in each column or not significantly different, DMRT (p≤0.05). 
 

  

  
  شیرین فوق ر ذرتپرایمینگ بذر بر درصد سبز شدن بذیمارهاي متفاوت تاثیر تمقایسه میانگین   - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of different seed priming on emergence percentage of super sweet corn seeds 
  ).p≤0.05(ندارند داري در هر ستون به روش دانکن تفاوت معنیء به ازاي هر جز حروف مشترك دارايهاي میانگین

Means with the same letters for each component in each column or not significantly different, DMRT (p≤0.05). 
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مثبت افزایش حجم سلول کشـت  تأثیر  مطالعات پیشین حاکی از
دلیل این امر را به در دسـترس بـودن آب و مـواد    . بر ارتفاع بوته بود

 ,Dragan & Kacja(انـد   غذایی بیشتر بـراي گیاهچـه نسـبت داده   

تحقیق افزایش حجم سلول اثر عکس این ر رسد د نظر می  هب). 2008
رسد دلیل آن پاره شدن  نظر می  هداشته است و با توجه به مشاهدات، ب

. بـوده اسـت   سیسی 100هاي با حجم  سلولها هنگام خروج از  ریشه
خـاك را   کل ریشه حجم سیسی 100هاي  سلولدلیل حجم زیاد ه ب

ی و تعـدادي از  در بر نگرفته بود و با خـروج از ظـرف خـاك متلاش ـ   
  .شدند ها پاره  ریشه

  
  طول بلال

تیمارهـاي  تـأثیر   درصـد تحـت   یکطول بلال در سطح احتمال 
چند تفاوت بـین   هر ).2جدول ( پرایمینگ و روش کاشت قرار گرفت

ها  دار بوده ولی حداکثر تفاوت طول بلال ها از لحاظ آماري معنی پرایم
  ).3جدول (یست متر بود که تفاوت قابل توجهی ن سانتی 7/0

در مقایسه تیمارهاي روش کاشت بالاترین طول بلال مربوط به 
ترین طول بلال مربوط بـه   تیمار کشت مستقیم در تاریخ اول و پایین

 سـی سی 100سلول تیمارهاي کشت مستقیم دوم و کشت نشائی در 
همچنین اثرات متقابل پرایمینگ بـذر و روش کاشـت بـر طـول      .بود

که بالاترین طـول بـلال از اثـر    به نحوي .دار داشت معنیتأثیر  بلال
) متر سانتی 9/22(متقابل تیمار بذر پرایم نشده در کشت مستقیم اول 

رسد دلیل اصلی این افزایش طول  نظر میه ب). 3شکل (دست آمد ه ب
بلال ناشی از کاهش تراکم بوته در واحد سطح و در نتیجـه افـزایش   

 طول بلال یکی از صفات اصـلی . دباش منابع در دسترس تک بوته می
بـر تعـداد دانـه در    تـأثیر   گذار بر عملکرد دانه است و از طریـق تأثیر 

رسـد تـراکم    نظر می  هب. ردیف، تعیین کننده میزان دانه تولیدي است
تر حاصل از کشت مستقیم بذر در تاریخ اول سبب افزایش طول  پایین

منابع بیشتري در اختیار  در تراکم پایین. بلال در این تیمار شده است
-هر گیاه قرار گرفته و هر بوته با جذب آب و مواد غذایی بیشتر بلال

بـا افـزایش    شـده اسـت کـه   گزارش  .هاي بزرگتري تولید کرده است
هزار بوته در هکتار، طـول بـلال از    100به  66تراکم ذرت شیرین از 

نظر   هب .)Spandana, 2012( متر کاهش یافت سانتی 3/16به  6/18
سـتقیم بـه دلیـل    کم بودن طول بلال در تاریخ دوم کشت م رسد می

والیگـورا   .باشد افشانی و پر شدن بلال با گرما میبرخورد مرحله گرده
)Waligora, 1997 (خیر در کشت ذرت شیرین در أزارش کرد که تگ

. شـد  ردلهستان سبب کاهش طول بلال و در پی آن کـاهش عملک ـ 
گزارش دادند  نیز) Mokhtarpuret al., 2008(مختارپور و همکاران 

 دوتیـر طـول بـلال     18به  سهاز تاریخ  خیر کاشت ذرت شیرینأبا ت
  .متر کاهش یافت سانتی

با توجـه بـه   . داري بین دو کشت نشائی مشاهده شد تفاوت معنی
رسد دلیل این تفاوت تنش وارد شده به نشاءهاي  نظر میه مشاهدات ب

هـاي   ریشـه . باشد در زمان انتقال می سییس 25سلول تولید شده در 
هاي تولید شده در ظرف کوچکتر در زمان انتقال کل خاك را در ءنشا

منسجم باقی کاملاً  صورته برگرفته و در زمان خارج کردن از ظرف ب
هاي بزرگتر با خارج کردن گیاه از ظرف  که در ظرفصورتی ماند در می

یشه جدا شـده و سـبب آسـیب    دلیل عدم تراکم ریشه خاك ها از ره ب
 پس از انتقال نشاءتنش به  ایجاد شود و این امر سبب دیدن ریشه می

  .شود می به مزرعه
  

  بالاي بلال  هاي تعداد برگ تعداد کل برگ گیاه و
قرار نگرفتند ولی  ینگتیمار پرایمتأثیر  هاي گیاه تحت تعداد برگ

گ بـالاي بـلال   داري بر تعداد برگ و تعداد بر روش کاشت اثر معنی
ایـن تفـاوت اگرچـه از لحـاظ آمـاري      . )2جـدول  ( )p≤0.01(داشـت  

رسد این صفت  نظر می  هب. ولی میزان آن بسیار اندك بود ،دار بود معنی
 قابل توجهی برتأثیر  باشد و شرایط کشت ژنتیک میتأثیر  بیشتر تحت

با این وجـود  . )Nour-Mohamadi et al., 1997( نداشته استها  آن
-سی 25هاي سلولشترین تعداد برگ در تیمار کشت نشائی درون بی

سـلول  کمتر از سی سی 100سلول دست آمد و تعداد برگ در ه بسی 
رسد دلیل این امر آسیب ریشـه در   نظر می  هب .کشت بود سیسی 25

مطالعات پیشین نیـز حـاکی از اثـر    . باشد نشاء به مزرعه زمان انتقال
 & Dragan( باشـد  هـا مـی   ر تعداد برگمنفی آسیب ریشه در ذرت ب

Kacjan, 2008.(  
  

  تعداد دانه در ردیف
صفت تعداد دانه  )2جدول ( بر طبق نتایج جدول تجزیه واریانس

اما اثر متقابل پرایمینگ . روش کاشت قرار گرفتتأثیر  در ردیف تحت
بیشترین تعـداد  ). 2جدول ( دار نبود و روش کاشت بر این صفت معنی

اختلاف ) خرداد 15تاریخ ( یف در تیمار کاشت مستقیم اولدانه در رد
جدول ( نشان نداد سیسی 25سلول درون نشائی  با کشتداري  معنی

3.(  
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  شیرین  فوق ذرت اثر متقابل تیمارهاي متفاوت پرایمینگ بذر و روش کاشت بر طول بلالمقایسه میانگین  - 3 شکل

Fig. 3- Mean comparison for the interaction of different seed priming and planting methods on ear length of 
super sweet corn 

  ).p≤0.05(دار ندارند در هر ستون به روش دانکن تفاوت معنی به ازاي هر جز حروف مشترك دارايهاي میانگین
Means with the same letters for each component in each column or not significantly different, DMRT (p≤0.05). 

  
 10(کمترین تعداد دانه در ردیف مربـوط بـه تـاریخ کشـت دوم     

آشــفته و همکــاران  بــود کــه ایــن امــر بــا نتــایج مطالعــات) تیرمـاه 
)Ashofteh et al., 2011(  ایشان بیـان کردنـد کـه     داشتمطابقت
نتـایج  . عداد دانه در ردیف شـده اسـت  خیر در کشت سبب کاهش تأت

داري بین تعداد دانه  جدول همبستگی حاکی از همبستگی مثبت معنی
تعداد دانه در ردیف تابع طول . )4جدول ( در ردیف و طول بلال است

  .یابد ها در ردیف افزایش می بلال است با افزایش طول بلال تعداد دانه
  

  تعداد ردیف دانه
بـین تیمارهـاي    )2 جدول( زیه واریانسبر طبق نتایج جدول تج

داري وجـود   از نظر تعداد ردیف دانه تفـاوت معنـی   ینگمختلف پرایم
نحـوه  تأثیر  صفت تعداد ردیف دانه در بلال تحت). 2جدول ( نداشت

تأثیر  همچنین اثر متقابل پرایمینگ و روش کاشت .کشت قرار گرفت
ر کشـت مسـتقیم   این صفت د. ردیف دانه نداشت داري بر تعدادمعنی
از  تیمارهابود و این در حالی است که سایر  تیمارهابالاتر از سایر  اول

رسد کم  نظر می  هب. داري با یکدیگر نداشتند لحاظ آماري تفاوت معنی

تر عامل اصـلی ایـن    هاي استقرار یافته و تراکم پایین بودن تعداد بوته
بین  ر بود و منابعها کمت در کشت مستقیم اول تعداد بوته. تفاوت است

شد و سهم هر بوتـه و هـر بـلال از منـابع      مخازن کمتري تقسیم می
کشت مسـتقیم دوم بـا وجـود    . هاي نشائی بود موجود بیشتر از کشت

، از لحاظ تعداد ردیف ي مجاورها تراکم پایین و رقابت پایین بین بوته
 ـ. باشد تر از کشت مستقیم اول می داري پایین صورت معنیه دانه ب ه ب

. شـده اسـت    خیر در کشت سبب کم شدن تعداد ردیف دانهأعبارتی ت
نتایج آزمایشی در . باشند یید کننده این امر میأنتایج مطالعات پیشین ت

خرداد  30خرداد به  15خیر در کشت از تاریخ أتکه خراسان نشان داد 
  )Ashofte et al., 2011(سبب کاهش تعداد ردیف دانه شده است 

  
  انهوزن هزار د

تأثیر  بر طبق نتایج تجزیه واریانس صفت وزن دانه در بلال تحت
قـرار   و اثـر متقابـل روش کاشـت و پرایمینـگ     تیمارهاي پرایمینـگ 

 . نگرفت
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 )p≤0.01(داري بـر وزن دانـه داشـت     اما روش کاشت اثر معنـی 

دانه در تیمارهاي کشـت مسـتقیم   هزار وزن  ،طور کلیه ب. )2جدول (
تیمارهـاي کشـت    3با توجـه بـه جـدول    . شت نشائی بودبالاتر از ک

مستقیم در یک گروه آماري قرار داشتند و تیمارهاي کشت نشائی نیز 
بـالاتر بـودن وزن دانـه در کشـت     . در گروه مشابه هم قـرار داشـتند  

. باشـد  تر بوته در کشـت مسـتقیم مـی    مستقیم مربوط به تراکم پایین
کننده منابع موجود در واقع مصرف ها کمتر باشندبوتهزمانی که تعداد 

محققین  .مانده است کمتر است و منابع بیشتري در اختیار مخازن باقی
با افزایش تراکم بوته وزن هزار دانه در ذرت کاهش که گزارش کردند 

  ). Williams et al., 1965(یابد می
  

  عملکرد دانه
ي تیمارهـا تـأثیر   عملکرد دانه در هکتار تحـت  2بر طبق جدول 

که حال آن .واقع نشدو اثر متقابل پرایمینگ و روش کاشت پرایمینگ 
ه ب. دار شد درصد معنی یکاثر تیمار روش کشت بر عملکرد در سطح 

طور کلی عملکرد در تیمارهاي کشت نشائی بالاتر از کشت مسـتقیم  
 ـ. در هر دو تاریخ بود تـن در   11/10میـزان  ه بالاترین عملکرد دانه ب

بود، کشـت   سیسی 25سلول ه تیمار کشت نشائی در هکتار مربوط ب
کیلوگرم در هکتار پس  650با تفاوت سی سی 100سلول نشائی درون 

. رتبه دوم عملکرد را دارا بود سیسی 25لول از کشت نشائی درون س
تن دانه در هکتار مربـوط بـه تیمـار     5/6ترین عملکرد با میزان  پایین

عنی تاریخ انتقال نشاء به زمین اصلی تیر ماه ی 10کشت مستقیم تاریخ 

  .بود
عملکرد کل بیشترین همبستگی را با تعداد  4جدول  بر طبق نتایج

عبارتی مهمترین عامل برتـري عملکـرد   ه ب. بوته استقرار یافته داشت
 رکشت نشائی به کشت مستقیم تعداد بوتـه اسـتقرار یافتـه بیشـتر د    

بیان رخی از محققان ب .باشد می نسبت به کشت مستقیم کشت نشائی
کردند تراکم مناسب و یکنواختی فاصله گیاهـان نسـبت بـه هـم در     

هـا و در نهایـت    کشت نشائی سبب افزایش کارایی مصـرف از نهـاده  
  ).Di Benneto & Rattin, 2008( شود افزایش عملکرد می

  
  گیري  نتیجه

رسد پرایمینـگ بـذر در    نظر می  دست آمده بهه بر اساس نتایج ب
شیرین نداشت امـا    قابل توجهی بر گیاه ذرت فوقتأثیر  زرعهسطح م

کـه در  . توان براي تولید نشاء در گلخانه پرایمینگ را توصیه نمود می
 ـ. باشد تر می هیدروپرایمنگ براي تولیدکنندگان به صرفهها  آن بین ه ب

کاري از طریق برطرف نمـودن مشـکل بـد سـبزي و     ءنشا ،طور کلی
ق شیرین و افزایش تعداد بوته استقرار یافته در استقرار مطلوب ذرت فو

تن در هکتار نسبت به کشت  چهارتا  سهواحد سطح عملکرد را حدود 
از طریق افزایش عملکرد با میزان آب ثابـت  . مستقیم بذر افزایش داد

جـویی شـده و کـارایی مصـرف آب      در واقع در مصرف آب نیز صرفه
  . یابد افزایش می
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Introduction 

Corn (Zea mays L.) is the third most important cereal crop in the world after wheat and rice (Lashkari et al., 
2011). Corn production has been extended in to the whole world during the course of the last century due to its 
compatibility. It has more diversity compare to other cereal. Many corn types are cultivated, including field corn, 
ornamental corn, popcorn, sweet corn and several different supersweet corns.  Sweet corn, considered a 
vegetable, is a special type of corn with particular characteristics, such as sweet taste, thin pericarp and 
endosperm with delicate texture, and high nutritional value. It is destined exclusively for human consumption, in 
fresh form or in processed foods, whereas the straw can be used for silage after harvest (Santos et al., 2014). 
Sweet corn seeds germinate slowly and exhibit poor seedling vigour. Poor germination in sweet corn has been 
attributed to low seed vigour and susceptibility to seed and soilborne diseases (Ratin et al., 2006). Seed priming 
is the one of efficient method to improve germination and emergence. In addition, transplanting provides optimal 
environmental conditions for seed germination and avoids planting seeds in disease-contaminated soil (Khalid et 
al., 2012). 

Materials and methods  
To investigate the effect of seed priming and transplanting on morphological characteristics, yield and yield 

components of supersweet corn a series of greenhouse and field experiments were conducted in a factorial based 
design on a randomized complete block in 2013. This experiment was conducted in the greenhouse to determine 
the best seed priming treatments. The treatments were hydro priming, Poly ethylene glycol (6000) -0.4 and -0.8 
MPa, Sodium Sulphate 0.1 and 0.5%, Zinc Sulphate 1 and 0.5%, Copper Sulphate 0.1 and 0.5% and Control for 
36 hours. After that the seeds washed by distillated water and dried back in laboratory conditions. Then treated 
seeds were sown in trays that contained by cocopeatand vermicompost. The emerged seeds were counted daily 
for fourteen days. Based on mean emergence time (MET) and percentages of emergence, the best priming 
treatments were selected to prime the seeds for transplant production and direct sowing in the field experiment. 
The factors for field experiment included four treatments of seed priming (hydropriming, polyethylene glycol 
(PEG) -0.4 MPa, sodium sulfate 0.1% and control) and planting methods in four levels (transplanting the 
seedlings grown in two different cell sizes (25 ml and 100 ml) and two direct seeding dates (the first one was at 
the time of planting seeds in the trays (5th June) and the second was at the time of transplanting to the field (26th 
June)).  The determined parameters were established plants, plant height, number of leave, number of leave 
above ear, ear length, number of rows per ear, number of kernel per row, 1000 seeds weight and grain yield. 

Results and discussion  
The results of greenhouse experiment showed that the highest and the lowest amount of mean emergence 

time related to control and Sodium Sulphate 0.1% respectively. The highest percent of emerged plant (94%) was 
observed in the hydropriming treatment while there was no significant difference between hydropriming, 
Sodium Sulphate 0.1 % and Polyethylen Glycol -0.4 MPa. Therefore, hydropriming, Sodium Sulphate 0.1 % and 
Polyethylen Glycol -0.4 MPa alongside control were used to prime the seeds sowing in order to produce 
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transplants for the field experiment for further investigation. The results of the field experiment showed that seed 
priming had no effect on the studied traits in the field. Planting methods had significant effect on crop 
establishment, plant height, number of leave, number of leave above ear, ear length, number of rows per ear, 
number of kernel per row and the grain yield. The highest and lowest grain yield were recorded for transplanting 
in 25 CC cell sizes (10.11 t.ha-1) and direct seeding in 26th June (6.5 t.ha-1) respectively. The result showed there 
was a high correlation (r =0.64**) between number of established plants and grain yield. 

Conclusion 
Priming was not useful in field, but farmers could use seed priming to produce seedlings. It seems that the 

most important benefit of transplanting is obtaining high value of plant establishment in order to achieve 
optimum plant density. 
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